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Prace nad hurtownig danych dla systemu IACS zostaty rozpoczgte w lipcu 2001 roku. W czasie realizacji produktu wielokrotnie zmieniaty
si¢ zatozenia funkcjonalne, architektura systemu oraz organizacja prac projektowych.

Obecnie hurtownia IACS gromadzi dane pochodzace z rejestru gospodarstw rolnych, rejestru zwierzat oraz rejestru ZSZiK (Zintegrowany
System Zarzadzania i Kontroli). Kolejny etap prac to przystosowanie hurtowni do obstugi schematow obszarowych.
Hurtownia IACS zostata zaprojektowana i zrealizowana przez firm¢ Pentacomp. Rozwiazanie zostato zaimplementowane na serwerze
bazy danych Oracle 9i z wykorzystaniem oprogramowania typu ETL oraz narzgdzi OLAP firmy Oracle. Dane w hurtowni gromadzone sa
w cyklu dobowym, a raporty udostgpniane w trybie online.

W referacie przedstawiona zostanie historia projektu, gtléwne problemy organizacyjne oraz technologiczne, na jakie napotkano przy jego
realizacji oraz zastosowane rozwiazania.
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wagonow i przesytek) realizowanego na zlecenie PKP, w latach 1999-2001 byt analitykiem-projektantem korporacyjnej hurtowni danych
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Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa (ARiMR).
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1. Wprowadzenie

W realizacji duzych projektow informatycznych dla instytucji publicznych ma miejsce powta-
rzanie si¢ pewnych charakterystycznych zjawisk. Czgsto sg to przedsigwzigcia zakrojone na szero-
ka skale, ich realizacja przebiega powolnie, odbierane systemy informatyczne nie spetniajg ocze-
kiwan klienta, co w konsekwencji prowadzi do tego, ze czes¢ tych projektéw konczy sig¢ niepowo-
dzeniem.

W artykule przedstawione zostaty potencjalne cele budowy systemow analitycznych w sektorze
administracji publicznej, stawiane wymagania w zakresie wykorzystania zgromadzonych danych
oraz korzysci jakie przynosi zastosowanie rozwigzan opartych na hurtowni danych.

W drugiej czesci artykutu, korzystajac z doswiadczen nabytych podczas realizacji hurtowni da-
nych systemu IACS dla Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa, podj¢to probe ziden-
tyfikowania charakterystycznych probleméw, jakie moga wystapic przy realizacji tego typu przed-
sigwzigC oraz okreslenia sposobdw ich rozwiazywania.

W rozdziale 4 bazujac na dotychczasowej praktyce z wykorzystaniem rozwiazan Oracle, doko-
nano oceny technologii i narzedzi, istotnych z punktu widzenia realizacji hurtowni danych.

2. Zatozenia realizacji hurtowni danych w administracji publicznej

Wymagania stawiane realizowanym systemom

W obecnych czasach firmy komercyjne daza do zwiekszenia optacalnosci prowadzonej dziatal-
nosci, pozyskania wiekszej liczby klientow oraz zapewnienia sobie przewagi nad konkurencja. Do
realizacji tych celow niezbedne jest zbieranie, sprawny przeplyw oraz analizowanie gromadzonych
informacji, w czym pomagaja odpowiednie rozwigzania informatyczne.

Inne podtoze maja systemy informatyczne tworzone w sektorze administracji publicznej. Pod-
stawowe zadania stojace przed instytucjami panstwowymi to wykorzystanie technologii informa-
tycznych do:

e usprawnienia realizacji powierzonych im funkcji spotecznych,
e zapewnienia odpowiedniego poziomu ushug,
e obnizenia kosztow dziatania instytucji.

Podstawowe cele funkcjonalne stawiane realizowanym systemom informatycznym dotycza za-
pewnienia optymalnego przeptywu informacji z zakresu dziatania administracji publicznej. Naleza
do nich:

e rejestracja, kontrola i przetwarzanie danych zwigzanych z prowadzonymi dzialaniami
w ramach realizacji funkcji publicznych,

e utrzymywanie i dostep do danych referencyjnych,
e zapewnienie wymiany informacji pomigdzy poszczegdlnymi jednostkami instytucji,

e dostarczenie informacji do celéw zarzadzania,

udostepnienie informacji dla innych instytucji oraz spoteczenstwa.

Wymagania niefunkcjonalne stawiane realizowanym systemom to przede wszystkim:
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e zagwarantowanie duzej dostgpnosci, jakosci i bezpieczenstwa danych, w tym spehienie
wymogow ustawy o ochronie danych osobowych,

e zagwarantowanie odpowiedniej wydajnosci i niezawodnosci systemu gromadzacego
ogromne ilosci danych, w ktorym czas wykonania poszczegolnych dziatan jest szczegolnie
istotny,

e clastycznos¢ i skalowalno$¢ systemu informatycznego umozliwiajaca szybkie dostosowy-
wanie si¢ do zmian prawnych, w tym dostosowywanie si¢ do prawa Unii Europejskiej,
zmian organizacyjnych oraz technologicznych,

e otwartos¢ umozliwiajaca wymiang informacji pomiedzy réznymi organizacjami.

Systemy, ktore majq sprosta¢ wymienionym wymaganiom, sa cz¢sto dedykowanymi rozwigza-
niami realizowanymi na konkretne potrzeby wynikajace z profilu prowadzonej dziatalnosci insty-
tucji. Podstawa ich budowy sa odpowiednie przepisy i rozporzadzenia prawne.

Czgsto sa to zintegrowane systemy klasy OLTP (ang. On-Line Transaction Processing) wpie-
rajace biezacq dziatalnos¢ operacyjng organizacji. Systemy te s nastawione na obsluge wielu
krétkich i prostych transakcji (tj. rejestracja dokumentu, obstuga klienta), projektowane sa pod
katem uzyskania maksymalnej wydajnosci dotyczacej odczytu i modyfikacji pojedynczych zapi-
sow informacji przechowywanych w bazie danych systemu. Taki typ systemu nie wspomaga jed-
nak procesow analizy danych, w ktorych najistotniejsze jest uzyskiwanie zbiorczych informacji
oraz wykonywanie ztozonych zapytan na duzej liczbie przechowywanych danych. Sa to cechy
charakterystyczne dla systemow wspomagania decyzji (ang. Decision Support Systems - DSS).

Cele budowy systemoéw analitycznych

Do realizacji potrzeb analitycznych administracji tj. dostarczenie informacji do celéw zarza-
dzania i kontroli, udostepnienie zbiorczych zestawien statystycznych innym organom administracji
publicznej tworzy si¢ dedykowane rozwigzania klasy DSS.

Podstawowym elementem systemu jest sktadnica danych (ang. data warehouse), bedaca reje-
strem gromadzacym spojne, zintegrowane i historyczne dane pochodzace z rejestréw systemow
OLTP, jak réwniez dodatkowe dane zewngtrzne (np. arkusze kalkulacyjne, pliki tekstowe) nie-
zbedne dla realizacji potrzeb analitycznych organizacji.

Realizowanym systemom analitycznym czgsto stawia si¢ nastgpujace wymagania:
e zapewnienie krotkiego czasu wykonania analiz pozwalajacego na pracg interakcyjng

e dostarczenie srodowiska analitycznego, ktore jest parametryzowane, otwarte na nowe po-
trzeby intuicyjne w obstudze, udostgpniajace zlozone formy prezentacji i analizy danych

e utrzymanie danych szczegdélowych wraz z historig zmian wprowadzanych w danych.

Architektura systemu hurtowni danych

Na rysunku 1 zostata przedstawiona typowa ogolna architektura systemu wspomagania decyzji.
Podstawowym elementem prezentowanego systemu jest sktadnica danych gromadzaca i integruja-
ca dane pochodzace z roznych zrodet danych. W przedstawionym rozwiazaniu hurtowni danych
zostaty wyroznione dwa typu rejestrow:

¢ skladnica danych detalicznych — podstawowy rejestr gromadzacy dane ze wszystkich nie-
zbednych zrédel danych na poziomie szczegoétowym z utrzymaniem historii zmian we
wprowadzanych danych; struktura rejestru jest projektowana pod katem zapewnienia duzej
wydajnosci w dostgpie do danych,
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o skladnica danych tematycznych — rejestry danych zorientowane tematycznie na poszcze-
gdlne obszary dziatalnosci organizacji (ang. data marts), czgsto projektowane tak, aby prze-
chowywaty dane zagregowane.

Czgsto, z rdznych przyczyn — technologicznych, organizacyjnych czy finansowych, rozwiaza-
nia tworzone w rzeczywistosci odbiegaja od prezentowanego schematu. Niekiedy realizowane sa
hurtownie na konkretne potrzeby w postaci rejestrow danych tematycznych, bez wspdlnego obsza-
ru danych detalicznych. Innym, czesto spotykanym rozwiazaniem jest zbudowanie jedynie sktad-
nicy danych detalicznych, w najprostszej wersji moze by¢ to kopia bazy czesci operacyjnej do
celow raportowania (ang. operational data store - ODS)).

Kolejnym istotnym elementem systemu sa procesy ETL (ang. Extraction, Transformation,
Loading), odpowiedzialne za cykliczne zasilanie hurtowni nowymi danymi pochodzacymi z sys-
temdéw zrodlowych. Gtownym zadaniem tych procesow jest:

e ckstrakcja danych z rejestrow zrodlowych (systemoéw OLTP oraz dodatkowych zrodet da-
nych),

e przeksztalcenie danych do postaci struktur docelowych,

e wyczyszczenie danych wprowadzanych do hurtowni, w tym eliminacja btedow niespdjno-
$ci, niekompletnosci, redundancji, wraz z rejestracja wykrytych nieprawidtlowosci w da-
nych,

e zaladowanie poprawnych danych do hurtowni.

Wsparciem dla ETL jest odpowiednie srodowisko do cyklicznego uruchamiania, zarzadzania
i monitorowania stanu proceséw. Podstawa jego dziatania sa metadane opisujace poszczegdlne
procedury, relacje pomigdzy nimi, reguly transformacji i czyszczenia danych oraz parametry steru-
jace cyklicznym uruchamianiem zadan.

Ostatnim elementem przedstawionego rozwiazania sa narzedzia analityczne umozliwiajace
prowadzenie analiz danych przechowywanych w hurtowni. W zaleznosci od potrzeb analitycznych
stosuje si¢ rdzne typy narzedzi do analizy danych: od prostych programdéw raportujacych, poprzez
narzedzia OLAP (On-Line Analytical Processing) umozliwiajace interaktywng analize danych i
rézne formy prezentacji wynikow, do ztozonych systemdéw wyszukujacych wzorcow i regularnosci
w duzych zbiorach danych z zastosowaniem zaawansowanych metod statystycznych lub sztuczne;j
inteligencji (ang. data mining).
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Narzedzia analityczne

Skiadnica danych
tematycznych

Skiadnica danych
tematycznych

DSS [CEN-
TRALA] |_|
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Rys. 1. Przyktadowa architektura systemu wspomagania decyz;ji

Zalety realizacji systemu hurtowni danych

System wspomagania decyzji nastawiony jest na spelnienie oczekiwan analitycznych, wynika-
jacych zar6wno z wewnetrznych potrzeb organizacji jak i narzuconych lub wymaganych przez
zewngtrzne organy administracji.
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Zalety przedstawionej architektury systemu z wykorzystaniem hurtowni danych to przede
wszystkim:

e krotki czas wykonywania zapytan i analiz, ktdry umozliwia prace interaktywna, osiagnigty
poprzez odpowiednie zdefiniowanie struktur danych i przygotowane niezbednych danych
zbiorczych,

e duza wydajnos¢ w dostepie do danych osiagnigta poprzez oddzielenie proceséw analitycz-
nych od operacyjnego dzialania systemu,

e wysoka jakos¢ odczytywanych informacji, bedaca wynikiem transformacji, weryfikacji po-
prawnosci i czyszczenia danych pochodzacych z systemdw zrédtowych,

e latwo dostepna baza informacji historycznych oraz danych zbiorczych do celéw analitycz-
nych i statystycznych,

e otwartos¢ systemu na integracje nowych zrédet danych oraz podstawa do rozbudowy sys-
temdéw analitycznych i statystycznych tj. OLAP, data mining.

3. Problemy realizacji hurtowni danych w administracji publicz-
nej

Hurtownia danych obejmuje cala dziatalno$¢ instytucji. Jest to ztozone i kosztowne rozwiaza-
nie, w ktorym podczas realizacji wystepuje wiele zagrozen, ktore moga w konsekwencji doprowa-
dzi¢ do niepowodzenia przedsiewzigcia.

Ponizej zostaly opisane typowe problemy jakie moga wystapi¢ podczas realizacji systemow
hurtowni danych w sektorze administracji publicznej oraz wskazdwki, ktore moga wptyna¢ na
zmniejszenie ryzyka niepowodzenia tego typu przedsigwzigcia.

Niespetnienie oczekiwan koncowych uzytkownikéw systemu

Podczas realizacji projektu bardzo istotna jest $wiadomo$¢ odbiorcow systemu co do informa-
cji, formy dostepu i prezentacji danych pozyskiwanych z hurtowni. Odbiorcy powinni by¢ swia-
domi korzysci wynikajacych z uzyskiwania tych informacji. Zapobiega to realizacji systemu,
z ktérego mozna odczyta¢ jedynie nikomu niepotrzebne rzeczy.

Glownym adresatem systemu hurtowni jest kadra zarzadzajaca wyzszego szczebla, odpowie-
dzialna za podejmowanie decyzji w ramach organizacji, majaca najwigksza swiadomo$¢ strategii
dziatania i potrzeb z tego wynikajacych. To przede wszystkim te osoby powinny by¢ zaangazowa-
ne w aktywna wspotprace z wykonawca na etapie doprecyzowywania wymagan dla systemu.
W praktyce jednak kadra zarzadcza, zbyt zajeta innymi sprawami, deleguje do wspolpracy z do-
stawca rozwiazania kadre nizszego szczebla lub komorke IT, ktdre nie majq wielkiej swiadomosci
w zakresie oczekiwanych wynikow.

Dobra praktyka jest uzgadnianie z odbiorca systemu szczegdtowego zakresu informacyjnego
i specyfikacji tworzonego systemu na etapie analizy wymagan. Na tym etapie pomocna jest reali-
zacja prototypow funkcjonalnych, umozliwiajaca lepsza weryfikacje potrzeb klienta.

Podczas realizacji projektu hurtowni danych nalezy stosowac podejscie iteracyjne w zakresie
projektowania, implementacji i wdrazania systemu. Przy odbiorze kolejnych przyrostéw funkcjo-
nalnosci hurtowni, uzytkownicy poglebiaja swoja wiedze na temat systemow analitycznych, chet-
niej definiujg swoje potrzeby, widzac jakie korzysci daje wprowadzane rozwiazanie.

Spetnienie oczekiwan to takze dobdr odpowiednich narzedzi analitycznych. W zaleznosci od
wymagan koncowego odbiorcy mogg by¢ to proste narzedzia dostarczajace gotowe raporty, narze-
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dzia umozliwiajace interaktywna analiz¢ danych, badz tez bardziej skomplikowane rozwiazania
umozliwiajace pozyskiwanie informacji z danych zgromadzonych w hurtowni.

Masowy dostep do danych hurtowni

W systemach przeznaczonych dla administracji publicznej czesto mamy do czynienia z dany-
mi, ktére powinny by¢ dostgpne dla szerokiego kreggu odbiorcéw. Jezeli wynika to z mocy prawa,
mozliwe jest nawet, ze dane powinny by¢ dostepne publicznie, cho¢ z reguty sprowadza sie to do
udostepniania informacji r6znorodnym instytucjom. Powoduje to, ze w odrdznieniu od hurtowni
korporacyjnych, mamy tu do czynienia z masowym dostgpem do danych. Zapewnienie takiego
dostepu jest niekiedy powaznym problemem projektowym, poniewaz wymaga to rozwiazania
wielu dodatkowych problemoéw zwiazanych z wydajnoscia, niezawodnoscia systemu, bezpieczen-
stwem danych, czy dodatkowymi przepisami prawa (np. ustawg o ochronie danych osobowych).

Zmiennos¢ zatozen funkcjonalnych podczas realizacji systemu

W czasie realizacji ztozonych i dlugotrwatych projektow czgsto dochodzi do zmian zatozen dla
systemu. W sektorze administracji publicznej zrédlem zmian sg zazwyczaj decyzje ,,polityczne”
badz tez aktualizacje przepisow prawnych.

Zmiany zalozen pociagajaq za soba zmiany w realizowanym projekcie, moga dotyczy¢ syste-
méw bedacych zrodlem danych dla hurtowni jak i tez sSrodowiska analitycznego. Zdarza sig, ze
dotychczas zbudowane fragmenty systemu nalezy wyrzuci¢ do kosza i rozpoczac ich realizacje od
nowa.

Zazwyczaj zmian zatozen realizacyjnych nie da sie unikna¢, mozna natomiast probowaé mini-
malizowa¢ koszty ich wprowadzenia. Sposobem ograniczenia ryzyka jest zastosowanie wieloeta-
powej sekwencyjnej realizacji systemu, w ktorej doprecyzowanie nastgpnych wymagan nastgpuje
po zakonczeniu realizacji kolejnego etapu.

Na poczatku prac konieczne jest zdefiniowanie szczegotowej architektury tworzonej hurtowni
oraz opracowanie standardow projektowych dotyczacych realizacji poszczegdlnych komponen-
tow. Opracowanie i udokumentowanie ogdlnych zalozen realizacyjnych zapewnia utrzymanie
spojnosci tworzonego w kolejnych iteracjach rozwiazania oraz zmniejsza koszty dziatan zwigza-
nych
z wprowadzaniem nowej funkcjonalnosci.

Kolejnym, bardzo istotnym czynnikiem ograniczajacym ryzyko jest zastosowanie odpowied-
nich narzedzi spetniajacych funkcje repozytorium prowadzonych prac projektowych w zakresie
wsparcia w definiowaniu i zarzadzaniu zmianami struktur projektowych, jakie definiuje si¢
w kolejnych etapach realizacji systemu.

Niedostepnos¢ zrédet danych

Tworzac hurtownie danych dla instytucji mamy do czynienia z duza liczba zewngtrznych zro-
det danych. Charakteryzuja si¢ one rozna struktura, czgsto sa to systemy stabo udokumentowane, a
niekiedy znajduja si¢ one dopiero na etapie projektowania.

Podczas realizacji projektu nalezy duzy nacisk potozy¢ na przeprowadzenie szczegotowej ana-
lizy danych zZrodtowych. Na tym etapie nalezy dokladnie zapoznac si¢ z istniejacymi specyfika-
cjami systemow zrodtowych, przeprowadzi¢ dodatkowe rozmowy z autorami lub osobami, ktore
najlepiej znaja te systemy, przejrzeé i przeanalizowa¢ dane jakie sa w nich rejestrowane. Wyni-
kiem przeprowadzonej analizy danych powinien by¢ dokument zawierajacy opis i charakterystyke
pojedynczych atrybutow sktadowanych w poszczegdlnych systemach zrédtowych istotnych
z punktu widzenia projektowanej hurtowni danych. Takie opracowanie stanowi podstawe do stwo-
rzenia docelowego modelu hurtowni oraz zaprojektowania prawidtowych procedur zasilajacych
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(ETL). Jest to takze podstawa prac podczas rozbudowy hurtowni o nowe zrédta danych oraz
wprowadzania zmian wynikajacych z aktualizacji systemow zrédtowych.

W praktyce wystepuja przypadki, kiedy system hurtowni danych realizowany jest pod nieist-
niejace badz tez rownolegle tworzone systemy zrodtowe. Taki stan moze by¢ na przyktad konse-
kwencja odpowiednich przepisow prawa. Jest to sytuacja bardzo nietypowa dla projektu hurtowni
danych. Tworzac ja réwnolegle do systemow zrodlowych mamy okazje wptynigcia na decyzje
projektowe realizowanego systemu zrodtowego. Wtedy poprzez zagwarantowanie wykorzystania
odpowiednich mechanizméw w bazie zrédlowej np. odpowiednich formatéw danych, kolumn
audytu w tabelach, indekséw czy tez dziennikéw zmian, wptywamy na zwiekszenie efektywnosci
i jakosci zasilania hurtowni danymi.

W przypadku, gdy hurtownia danych jest tworzona pod nieistniejacy jeszcze system zrodlowy,
moze si¢ zdarzy¢, ze opracowanie interfejsu wymiany danych pomiedzy systemami jest elemen-
tem projektu hurtowni, a budowany w przysztosci system bedzie si¢ musiat do niego dostosowac.

Niska jakos¢ danych wejsciowych

Mnogos$¢ i réznorodnos¢ systemow zrodlowych to czgsta cecha wystepujaca w administracji.
Realizujac projekt mozemy mie¢ do czynienia z wieloma rdznego typu rejestrami terenowymi,
ktére powstawaty w dalekiej przesztosci, kiedy nie myslano o tworzeniu duzych i jednolitych roz-
wigzan informatycznych. Czgsto okazuje si¢, ze w rejestrach zrodtowych wiele informacji jest
powielanych, dane zawieraja bledy, zaimplementowane w systemach reguly walidacji dopuszczaja
wprowadzanie danych w réznych formatach.

Chcac zapewni¢ w hurtowni odpowiednia jako$¢ uzyskiwanych informacji nalezy poswigcié
duzo pracy na okreslenie odpowiednich regul transformacji i czyszczenia danych zrodtowych oraz
zdefiniowanie proceséw, odpowiedzialnych za ich przetwarzanie. Istotny jest w tym dobor odpo-
wiednich narzegdzi, ktdre wspieraja projektowanie procedur i procesow ETL, jak réwniez zapew-
niaja wsparcie podczas ich cyklicznego uruchamiania w zakresie monitorowania i kontroli proce-
su, obstugi sytuacji btednych czy tez raportowania wynikow zasilania hurtowni.

Problemy wydajnosciowe

Czgsto dopiero na etapie wdrozenia rozwiazania hurtowni danych zaczynaja ujawniac si¢ pro-
blemy zwigzane z niemozliwoscig zaladowania danych zrédtowych lub zbyt dtugimi czasami od-
powiedzi na wysylane do bazy zapytania. Problemy tego rodzaju nie sa oczywiscie charaktery-
styczne wytacznie dla hurtowni danych dla administracji, ale tutaj moga si¢ ujawnia¢ w duzo
wigkszym stopniu. Wynika to w szczegdlnosci z duzego lub bardzo duzego wolumenu danych,
jesli system ma obejmowac caty kraj (a wigc np. w ,,najgorszym” wypadku 38 milionow obywate-
li), a ponadto z bardzo réznej charakterystyki danych (np. zupehie inaczej zachowuja si¢ dane dla
Warszawy, czy aglomeracji §laskiej, a inaczej dla wojewodztwa Podkarpackiego, czy Podlaskie-
g0). Moze to powodowaé powazne trudnosci w dobraniu odpowiedniej charakterystyki danych
testowych, szczegdlnie w sytuacji, gdy rzeczywiste dane zrédlowe nie sa dostgpne.

Dlatego tez prace nad zapewnieniem odpowiedniej wydajnosci rozwigzania nalezy rozpoczaé
juz w fazie projektowania ogélnej architektury systemu. Na tym etapie nalezy zebra¢ wymagania
pojemnosciowe dla tworzonego systemu, opracowaé prawidtowy model bazy danych oraz procesy
zasilania hurtowni. Nalezy réwniez zastanowi¢ si¢ nad wykorzystaniem odpowiednich mechani-
zmdéw systemu zarzadzania baza danych oraz doborem wiasciwych narzedzi, ktére umozliwig
efektywne zasilanie oraz odczyt danych.

Jednak nie wszystkie problemy zwiazane ze zbyt dlugimi czasami wykonania operacji mozna
rozwiaza¢ na etapie projektowania systemu. Dlatego tez waznym etapem realizacji jest przepro-
wadzanie testow wydajnosciowych. Uruchamianie i monitorowanie pracy systemu operujacego na
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duzych zbiorach danych pozwala zidentyfikowa¢ miejsca wystgpowania problemdw i jest podsta-
wa do jego strojenia. W tym przypadku kluczowa rolg odgrywaja wykorzystywane narzgdzia i ich
mozliwosci w zakresie optymalnego wykorzystania zasobow systemu operacyjnego oraz bazy
danych.

4. Wykorzystanie technologii Oracle do budowy hurtowni danych

Opisywane w poprzednim rozdziale zagrozenia wystgpujace podczas realizacji ztozonych sys-
temdéw hurtowni danych czesto mozna minimalizowac decydujac si¢ na dobor technologii i narze-
dzi informatycznych.

W niniejszym rozdziale, bazujac na dotychczasowych do$wiadczeniach w tworzeniu duzych
systemow hurtowni danych, a szczegdlnie systemu IACS, scharakteryzowane zostaly produkty
firmy Oracle stosowane do realizacji systemow DSS, pod katem ich uzytecznosci do tego celu, ze
szczegolnym nastawieniem na:

e zapewnienie odpowiedniej wydajnosci tworzonego rozwigzania,
e zapewnienie odpowiedniej funkcjonalnosci w zakresie obstugi procesow ETL,
e spelnienie oczekiwan docelowych uzytkownikow systemu analitycznego,

e wsparcie dla prowadzonych prac projektowych w zakresie modelowania rozwigzania
i zarzadzania zmianami w projekcie.

Baza danych Oracle 9i

Wykorzystanie systemu zarzadzania baza danych Oracle 9i daje duze mozliwosci w zakresie
opracowania efektywnego tadowania, sktadowania oraz sprawnego dostgpu do duzych wolume-
néw danych. Ponizej zostaly opisane mechanizmy, ktorych zastosowanie wplywa na zwigkszenie
wydajnos$ci tworzonego rozwigzania.

Partycjonowanie

Wykorzystanie mechanizmu partycjonowania umozliwia dzielenie na mniejsze czg¢sci duzych
struktur przechowywanych w bazie danych. Podczas wykonywania polecen optymalizator bazy
danych analizuje zapytanie w celu wyeliminowania z procesu wyszukiwania tych partycji, ktore
nie zawierajq wyszukiwanych informacji, nastgpnie wykonanie operacji odbywa si¢ tylko na wy-
branych podzbiorach danych. W ten sposo6b skraca si¢ czas wykonania zapytania, a co za tym idzie
zwigksza si¢ wydajnos¢ rozwiazania.

W przypadku wykorzystywania mechanizmu nalezy zwraca¢ szczegdlng uwage na konstru-
owanie odpowiednich zapytan odwotujacych si¢ do partycjonowanych tabel. Czesto tabele dzieli
si¢ na partycje wg kilku zaleznych od siebie kolumn. Przyktadem moze by¢ podzial administra-
cyjny kraju sktadajacy sie z nastepujacych zaleznych od siebie i unikalnych atrybutow: kod woje-
wodztwa, kod powiatu, kod gminy, kod miejscowosci. Zbudowanie zapytania z pominieciem
w warunku selekcji elementu nadrz¢dnego np. kodu wojewddztwa powoduje, ze zamiast pojedyn-
czej partycji przeszukiwana jest cata tabela.

Indeksowanie

W zapewnieniu szybkiego dostepu do danych pomagaja indeksy zaktadane na tabelach bazy
danych. Baza Oracle umozliwia tworzenie standardowych indekséw o strukturze B-drzewa, indek-
sow bitmapowych, tabel o strukturze indeksu oraz indeksow w oparciu o funkcje dziatajace na
jednej lub wigkszej liczbie kolumn indeksowanej tabeli.
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Decyzj¢ o wyborze wlasciwego typu indeksu nalezy podejmowac na podstawie oceny liczno-
$ci, kardynalnosci oraz sposobu wykorzystania poszczegdlnych kolumn bazy danych.

Przyktadowo, indeksy bitmapowe stosuje si¢ zazwyczaj dla kolumn, ktdre cechuja si¢ matg
kardynalnoscig. Kardynalnos¢ jest jednak uzalezniona od licznosci calego zbioru. Doswiadczenie
pokazuje, ze nawet w przypadku, jezeli istnieje okoto 100.000 réznych wartosci, ale caly zbidr
liczy ponad 1.000.000 rekordéw, zastosowanie indeksu bitmapowego jest bardziej wydajne od
standardowego indeksu o strukturze B-drzewa.

Duze zastosowanie w projektowaniu hurtowni maja rowniez indeksy dzialajace w oparciu
o funkcje na kolumnach typu DATE. Jezeli z bazy probujemy uzyskaé dane dotyczace danego
dnia, czgsto w warunku zapytania wykorzystujemy funkcj¢ TO CHAR(date, format) lub tez
TRUNC((date).

Optymalizacja zapytan

Tworzac system mozna sprobowaé zaufa¢ wbudowanym mechanizmom optymalizacji wyko-
nywania zapytan. Jednakze czgsto takie podejscie okazuje si¢ niewystarczajace. Zlozone zapytania
operujace na duzych zbiorach danych zazwyczaj wymagaja procesu strojenia. Tu z pomoca przy-
chodza rozwiazania bazy danych Oracle 9i, ktére umozliwiaja wybor trybu pracy optymalizatora,
pozwalajg na zbieranie statystyk opisujacych poszczegolne zbiory danych oraz prowadzenie anali-
zy planu wykonania poszczegdlnych operacji, a takze poprzez uzycie wskazdéwek (ang. hints) daja
mozliwos¢ zdefiniowania wlasnego planu wykonania dla zapytania.

Perspektywy zmaterializowane

Perspektywy zmaterializowane (ang. materialized views) umozliwiaja sktadowanie wynikow
zapytan w postaci tabel bazy danych.

Jedna z podstawowych technik stosowanych w hurtowniach danych dla zwiekszenia wydajno-
$ci jest tworzenie agregatow. Tworzone agregaty zawieraja zazwyczaj sumaryczne dane pocho-
dzace
z jednej lub wielu potaczonych tabel przechowujacych dane szczegdtowe. W bazie danych Oracle
mozna do tego celu wykorzysta¢ perspektywy zmaterializowane oraz mechanizm przepisywania
zapytan (ang. query rewrite). Po zastosowaniu tych mechanizméw, koncowy uzytkownik wykonu-
jac zapytania odwotujac si¢ do tabel detalicznych moze uzyskaé szybka odpowiedz pochodzaca ze
zdefiniowanej perspektywy. Dzieje si¢ tak na skutek dzialania optymalizatora, ktory analizuje
sktadni¢ wystanego zapytania SQL i w przypadku zgodnosci z definicja perspektywy zmateriali-
zowanej, nie odwotuje si¢ do tabel detalicznych, lecz zwraca wyniki przechowywane w perspek-
tywie.

Oczywisty problem, ktory pojawia si¢ w sytuacji wykorzystywania perspektyw zmaterializo-
wanych dotyczy aktualnosci przechowywanych tam danych. Dostgpna jest rozbudowana funkcjo-
nalno$¢ umozliwiajaca od$wiezanie danych zawartych w perspektywach na podstawie zmian za-
chodzacych w tabelach bedacych zrodtem danych perspektywy. Perspektywa moze by¢ od$wieza-
na asynchronicznie — cyklicznie lub na zadanie uzytkownika albo synchronicznie — wtedy, gdy
pojawia si¢ zmiany danych zrédtowych. Podczas od$wiezania mozna zdecydowac si¢ na przeta-
dowanie wszystkich rekordow perspektywy lub tez wybra¢ metode szybkiego od§wiezania, ktéra
bazujac zmian tabel zrodlowych, taduje tylko te wiersze, ktore zostaly zmienione od czasu ostat-
niej aktualizacji. Z opisanych cech wynika, ze perspektywy zmaterializowane mogg rowniez zna-
lez¢ zastosowanie podczas proceséw inkrementalnego zasilania hurtowni danych.

Decydujac si¢ na wykorzystanie mechanizmu perspektyw zmaterializowanych oraz przepisy-
wania zapytan nalezy jednak wykazac¢ si¢ pewna ostroznoscia. Po zapoznaniu si¢ z ich szczegoto-
wymi cechami i ograniczeniami, moze si¢ na przyktad okaza¢, ze niemozliwe jest przepisanie
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zapytan zawierajacych klauzule CONNECT BY, badz tez nie sa wykorzystywane wskazoéwki dla
optymalizatora podczas odwolywania si¢ w zapytaniu do bazy zdalne;j.

Mechanizmy wspierajace procesy aktualizacji duzych porcji danych

System Oracle 9i udostgpnia pewne rozwigzania, na ktore warto zwrdci¢ uwage przy realizacji
procesow ETL. Sa to:

e polecenie MERGE — funkcja realizujaca wstawienie lub aktualizacje wierszy wywolywana
za pomoca jednego polecenia, zastepuje wywotanie dwoch polecen: INSERT i UPDATE,
zapobiega w ten sposob niepotrzebnemu przelaczaniu kontekstu pomigdzy PL/SQL a SQL,
co skutkuje wzrostem wydajnosci przetwarzania.

e wielotabelowe operacje INSERT — pojedynczym poleceniem SQL mozna jednoczesnie
wstawi¢ nowe danych do kilku tabel, co wptywa na zwigkszenie wydajnosci, gdyz nie wy-
maga wielokrotnego przeszukiwania danych zrodlowych.

e mechanizm BULK BINDS — w przypadku sekwencyjnego przetwarzania duzych zbioréw
danych mechanizm minimalizuje liczb¢ przetaczen kontekstu pomiedzy PL/SQL i SQL po-
przez odlozenie w kolekcji wykonanych operacji, a nastepnie hurtowe zapisanie fizycznych
zmian do bazy danych.

Wykorzystanie opisanych mechanizméw moze znaczaco skroci¢ czas przetwarzania danych.
Przeprowadzone testy pokazujq na przyktad, ze przy wykorzystaniu mechanizmu MERGE mozna
zaoszczedzi¢ nawet do 50% czasu w porownaniu z procedurag oparta o polecenia INSERT
i UPDATE. Podczas wyboru narzedzia wspierajacego projektowanie proceséw ETL warto zwrocic
uwage, czy umozliwia ono generacj¢ kodu z wykorzystaniem opisanych mechanizmdw.

Rozwigzania wspierajgce prowadzenie analiz danych

Podczas projektowania hurtowni nalezy wybra¢ odpowiedni model przetwarzania. Mozna si¢
zdecydowac na przetwarzanie struktur relacyjnych bazy danych (ang. Relational On-Line Analyti-
cal Processing — ROLAP) zamodelowanych w postaci schematu gwiazdy (ang. star) lub platka
$niegu (ang. snowflake).

Alternatywa tego rozwiazania jest zastosowanie analitycznego przetwarzania struktur wielo-
wymiarowych (ang. Multidimentional On-Line Analytical Processing — MOLAP). Wsparciem
bazy danych w tym zakresie jest Oracle OLAP (ang. On-Line Analytical Processing). Umozliwia
on definiowanie wymiaréw i faktow przechowywanych w bazie danych, jest silnikiem wspomaga-
jacym obliczenia wielowymiarowych danych, umozliwia tworzenie kostek wielowymiarowych
oraz zawiera funkcje wspierajace wykonywanie operacji analitycznych.

W praktyce, kiedy mamy do czynienia z bardzo duzymi zbiorami danych, ktére chcemy anali-
zowa¢ w ramach wielu roznych wymiaréw, budowanie kostek wielowymiarowych moze by¢ nie-
mozliwe z powodu ograniczen pojemnosciowych i wydajnosciowych systemu. W takim przypad-
ku zazwyczaj podejmuje si¢ decyzje realizacji relacyjnej hurtowni danych.

Alternatywnym rozwigzaniem jest uktad hybrydowy (ang. Hybrid On-Line Analytical Pro-
cessing — HOLAP), w ktorym czgs$¢ elementdw zostaje zaprojektowana w modelu relacyjnym,
a czg$¢ w modelu wielowymiarowym. Przy wyborze rozwiazania typu HOLAP nalezy dobra¢
odpowiednie narzedzia analityczne, ktére beda potrafily przetwarza¢ zarowno dane relacyjne jak
1 wielowymiarowe.
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Oracle Warehouse Builder

Oracle Warehouse Builder jest narzgdziem do projektowania hurtowni danych. Narzedzie
umozliwia definiowanie zrodet danych, projektowanie struktur docelowych hurtowni oraz tworze-
nie procedur transformacji danych.

Narzgdzie umozliwia graficzne modelowanie procedur transformacji danych. Posiada bogaty
zestaw operatorow mapowania, dzigki ktorym mozna zdefiniowaé zazwyczaj wigkszo$¢ wymaga-
nych przeksztatcen. W praktyce jednak zdarzaja si¢ réwniez przypadki, gdy mamy do czynienia z
bardzo ztozonymi regutami transformacji danych i wtedy czg¢sto okazuje si¢, ze nawet najlepsze
rozwigzania graficzne nie zastapia bezposredniej implementacji procedury.

Tworzone za pomocg Oracle Warehouse Builder procedury transformacji sa optymalizowane
pod katem wydajnosciowym. Podczas projektowania we wlasciwosciach mapowania mozna mig-
dzy innymi okresli¢ tryb, w jakim ma by¢ wykonywane przetwarzanie (operujace na catym zbio-
rze lub pojedynczych rekordach) oraz wskazéwki dla optymalizatora bazy danych. Generowany na
podstawie projektu kod wykorzystuje rozwiazania bazy danych zwigkszajace wydajnos¢ przetwa-
rzania, tj. mechanizm BULK BINDS, instrukcj¢ MERGE oraz wielotabelowa operacj¢ INSERT.

Oracle Warehouse Builder dostarcza mechanizm pozwalajacy na $ledzenie wykonywania ope-
racji. Dzigki temu mozliwe jest szybkie wykrycie nieprawidtowosci, jakie pojawily si¢ w danych
zrédlowych podczas procesu zasilania hurtowni danych. Mechanizm $ledzenia automatycznie
tworzy raporty zawierajace szczegdtowe informacje dotyczace wykrytych btedow.

Oracle Warehouse Builder umozliwia zarzadzanie zmianami w strukturach wejsciowych i do-
celowych. Roznice wystepujace pomiedzy aktualnym projektem, a definicja zewngetrznych tabel sg
wykrywane przez narze¢dzie i mozliwe do automatycznego wprowadzenia do repozytorium. Czgsto
jednak zmianie ulegaja typy kolumn, ich znaczenie biznesowe lub tez pewne atrybuty sa usuwane
ze zrodel, co moze znaczaco wptynac¢ na logike przetwarzania. W takich przypadkach nie pozosta-
je zazwyczaj nic innego, jak przejrzenie i manualne wprowadzenie zmian we wszystkich zaprojek-
towanych mapowaniach.

Oracle Discoverer

Oracle Discoverer to rozwigzanie umozliwiajace definiowanie i prowadzenie analiz przekrojo-
wych na podstawie zdefiniowanych struktur. Na produkt w architekturze klient-serwer sktadajq si¢
dwie aplikacje: Oracle Discoverer Administrator oraz Oracle Discoverer Desktop. W trojwar-
stwowej architekturze internetowym odpowiednikiem narzedzia Oracle Discoverer Desktop jest
Oracle Discoverer Plus.

Oracle Discoverer Administrator

Oracle Discoverer to rozwigzanie umozliwiajace definiowanie i prowadzenie analiz przekrojo-
wych na podstawie zdefiniowanych struktur. Narzedzie to moze pracowa¢ w dwoch architektu-
rach: klient-serwer i trojwarstwowej. Na produkt w architekturze klient-serwer sktadaja si¢ dwie
aplikacje: Oracle Discoverer Administrator oraz Oracle Discoverer Desktop. W trojwarstwowe;j
architekturze internetowym odpowiednikiem narzedzia Oracle Discoverer Desktop jest Oracle
Discoverer Plus.

Duza zaleta narzgdzia jest mozliwos¢ optymalizowania czasu dostgpu do bazy danych poprzez:

e tworzenia podsumowan w postaci perspektyw zmaterializowanych, ktére moga by¢ nastep-
nie wykorzystane podczas przepisywania zapytan,

e definiowanie folderéw opartych na zapytaniach SQL oraz ustaleniu wskazdéwek dla optyma-
lizatora bazy danych,
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e wykorzystanie w definicjach folderow funkcji analitycznych bazy danych.

Oracle Discoverer jest rozwigzaniem typu ROLAP, a co za tym idzie nie daje mozliwosci wy-
korzystania faktow, wymiarow oraz wielowymiarowych struktur bazy danych zdefiniowanych
przy pomocy Oracle OLAP.

Oracle Discoverer Desktop (Oracle Discoverer Plus)

Oracle Discoverer Desktop jest narzedziem przeznaczonym dla koncowego uzytkownika, shu-
zacym do prowadzenia analiz danych. Na podstawie struktur zdefiniowanych przy pomocy narzg-
dzia Oracle Discoverer Administrator uzytkownik moze wybra¢ interesujace go dane, przeprowa-
dzi¢ ich analiz¢ oraz przedstawi¢ wyniki w formie tabelarycznej lub graficzne;.

W ramach prowadzenia interaktywnej analizy danych, uzytkownik moze korzysta¢ z typowej
dla rozwigzan typu OLAP funkcjonalnosci, tj. drazenie w gorg, w dot oraz do powigzanych ele-
mentdéw, tworzenie ograniczen, podsumowan, dodatkowych obliczen oraz definiowanie sposobu
sortowania danych.

Jest to stosunkowo proste w obstudze i rozbudowane funkcjonalne narzedzie, jednak przy reali-
zacji bardzo skomplikowanych obliczen wymagajace od uzytkownika dobrej znajomosci funkcji
analitycznych udostgpnianych przez Oracle, a takze sktadni polecen SQL.

5. Podsumowanie

System hurtowni danych jest czym znacznie wigcej niz prostym narz¢dziem do raportowania.
Jest to srodowisko zbierajace dane ze wszystkich systemow dzialajacych w organizacji. W hur-
towni przechowywane sa dane historyczne, charakteryzujace si¢ wysoka jakoscia, zoptymalizowa-
ne kod katem dostarczenia w jak najkrotszym czasie pozadanych informacji.

Takie informacje stanowig doskonate zrédlo wiedzy na temat dziatania organizacji, wiedzy,
ktéra umozliwia podejmowania wtasciwych decyzji oraz zapewnia monitorowanie i kontrole reali-
zowanych przez organizacj¢ funkcji. Dane z hurtowni to takze podstawa do tworzenia zbiorczych
zestawien statystycznych, ktore w przypadku dziatan administracji publicznej sg szczegolnie istot-
ne zaréwno dla samej organizacji jak i szerokiego kregu odbiorcéw, do ktorych sa adresowane.

Przedsiewzigcie budowy systemu hurtowni danych nie jest proste. Sa to zazwyczaj duze
i skomplikowane systemy, przy realizacji ktorych wystepuje duzo zagrozen. Jednak przy odpo-
wiednim podejéciu organizacyjnym oraz doborze wtasciwych technologii mozliwe jest odpowied-
nie zaplanowanie prac, przewidzenie ewentualnych problemow, zarzadzanie ryzykiem i efektywna
realizacja zatozonej funkcjonalnosci.

W rezultacie wlozony wysitek okazuje si¢ adekwatny w stosunku do korzysci, jakie przyniesie
zrealizowany system hurtowni danych, dostarczajacy informacji niezbednych na potrzeby wlasne
jak i otoczenia zewngtrznego, oraz ktore w przysztosci moga okaza¢ doskonaltym zrédiem danych
na potrzeby opracowywanego przez Komitet Badan Naukowych projektu ,,e-Government Wrota
Polski” zaktadajacego zintegrowanie ustug publicznych §wiadczonych przez organy administracji
publicznej w Polsce.

Projekt ,,Wrota Polski” zaktada migdzy innymi usprawnienie przeptywu informacji do obywa-
tela oraz zapewnienie wymiany informacji pomiedzy urz¢dami. Zbierajacy informacje na pozio-
mie catego kraju system moze w dalekiej przysztosci sta¢ si¢ doskonalym zrodltem dla realizacji
ogolnopolskiej hurtowni danych, ktéra zapewni niezbgdne informacje pozwalajace na podejmo-
wanie trafnych decyzji taktycznych i strategicznych Polski na arenie miedzynarodowe;.



